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ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan untuk menjelaskan profil pertumbuhan beban harian sistem 
PLN (Persero) Cabang Meruke dan memperkirakan beban harian Sistem Cabang Merauke 
yang akan datang berdasarkan data historis sebelumnya. Penelitian ini merupakan salah satu 
alternatif dalam membuat strategis perencanaan beban ke depan khususnya dalam 
memprediksi beban harian. 
Penelitian ini dilaksanakan dengan mengumpulkan data beban harian di PT. PLN 
(Persero) Cabang Merauke dan data suhu / temperatur di Kantor BMG. Kedua data ini 
merupakan data historis yang di kelompokkan berdasarkan jam dan hari.  
Setelah itu digabungkan dalam satu file dengan urutan (1) jam, (2) hari, (3) suhu, dan (4) 
beban. Data-data ini kemudian dijadikan sebagai data input untuk simulasi dalam Toolbox 
Fuzzy Logic. Simulasi ini menggunakan Matlab R14 versi 7.0.1. Proses simulasi dilakukan  
dengan cara menjalankan toolbox Fuzzy Logic untuk memprakirakan beban harian yang akan 
datang dengan memperhitungkan profil pertumbuhan beban  kemudaian dilakukan analisis 
kesalahan antara data aktual dengan hasil prakiraan yang diperoleh. Hal ini terlihat pada hasil 
MAPE dan Standar Deviasi. 
Hasil simulasi memperlihatkan bahwa metode Fuzzy logic mampu memprakirakan 
beban harian yang akan datang dengan akurat, hal ini dibuktikan dengan hasil prosentase 
kesalahan rata-rata (MAPE) sebesar 5.41%. Nilai ini dibawah dari batas toleransi  10% 
dengan tingkat standar deviasi sebesar 23.72.  
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PENDAHULUAN 
Tenaga Listrik tidak dapat 
disimpan dalam skala besar, sehingga 
tenaga listrik harus disediakan pada saat 
dibutuhkan. Akibatnya timbul persoalan 
dalam menghadapi kebutuhan daya listrik 
yang tidak tetap dari waktu ke waktu, 
bagaimana mengoperasikan suatu sistem 
tenaga listrik yang selalu dapat memenuhi 
permintaan daya konsumen pada setiap 
saat, dengan kualitas baik dan harga yang 
murah. Apabila daya listrik yang dikirim 
dari pembangkitan jauh lebih besar dari 
pada permintaan kebutuhan daya pada 
konsumen, maka akan timbul persoalan 
pemborosan energi pada perusahaan 
listrik, terutama untuk pembangkit termal. 
Sedangkan apabila daya yang dibangkitkan 






dan dikirimkan lebih rendah atau tidak 
memenuhi kebutuhan beban konsumen 
maka akan terjadi pemadaman lokal pada 
gardu-gardu distribusi, yang akibatnya 
merugikan pihak komsumen. sehinga 
diperlukan penyesuaian antara 
pembangkitan dengan permintaan daya 
pada konsumen (Roger Felix, Agustus 
2002). 
Pelayanan  konsumen merupakan 
suatu hal yang penting dan tanggungjawab 
pemasok energi listrik. Dengan demikian 
dibutuhkan kerja keras dalam menghadapi 
segala tantangan yang mungkin terjadi 
seperti overload yang menyebabkan trip 
suatu pembangkit, short circuit, load 
shading, dan sebagainya. Hal ini menjadi 
perhatian bagi peneliti untuk beurpaya 
mengetahui hal-hal yang seharusnya tidak 
terjadi seperti overload namun 
kenyataannya pihak yang berwenang 
masih mengalaminya, terbukti dengan 
adanya pemadaman pada bus-bus ujung 
beban. 
Olehnya itu diperlukan studi untuk 
mengetahui penyebab terjadinya overload 
yang menjadi salah satu kendala dalam 
sistem suplai energi listrik. Dari latar 
belakang masalah, maka dalam penelitian 
ini diangkat studi untuk mengetahui 
kemungkinan perubahan beban yang akan 
terjadi sebelumnya, saat ini dan yang akan 
datang agar suplai energi listrik dari pusat 




Memprediksi suatu besaran pada 
kondisinya dimasa akan datang dengan 
tepat adalah suatu pekerjaan yang sulit, 
apalagi jika besaran tersebut dipengaruhi 
oleh banyak faktor. Tetapi suatu sisi 
seringkali prediksi tersebut menjadi salah 
satu masukan yang penting dalam 
menyusun rencana masa depan. 
Secara umum, cara memperkirakan 
suatu kondisi dibedakan atas tiga metode 
berdasarkan ukuran waktu yaitu (Eugene 
A. Feinberg, Dora Genethliou, pages 269- 
278]: 
1. Short term forecasting (Prakiraan 
jangka pendek), Perkiraan ini 
digunakan dalam kurun waktu 24 jam 
(harian) 
2. Medium term forecasting (Prakiaan 
jangka menegah), digunakan dalam 
kurun waktu dibawah 7 tahun. 
3. Long term forecasting ( Prakiraan 
jangka Panjang), digunakan dalam 
kurun waktu diatas 7 tahun. 
 Ketiga metode diatas umumnya 
menggunakan teknik statistik atau 
intelligence algorithms seperti regresi 
linier, neural networks, dan Fuzzy Logic. 
Dalam penelitian ini, penulis akan melihat 






lebih jauh mengenai Fuzzy Logic dalam 
memperkirakan beban yang akan datang 
kemudian dibandingkan dengan metode 
regresi linier. 
A. Prakiraan Beban Sistem 
Prioritas dalam membangun model 
prakiraan, langkah pertama adalah 
mengerti secara jelas masalah yang ada 
untuk menentukan jarak dari prakiraan dan 
tujuan. Oleh karena itu, ada empat langkah 
prakiraan  (Kathleen Ann Cullen, 1999) 
berikut: 
1. Mengumpulkan dan menganalisa data 
lewat grafik untuk menentukan banyak 
tidaknya data tidak tetap dengan yang 
lainnya. 
2. Konsisten membuat asumsi dengan data 
3. Menguji hubungan data dengan analisis 
4. Hasil timbal balik, iterasi, lawan 
permasalahan sampai mendapatkan 
hasil yang dipercaya dan masuk akal 
Faktor-faktor penentu dalam 
menetapkan prakiraan beban secara umum 
adalah: 
a. Pertumbuhan Penduduk  
b. Pendapatan perkapita 
c. Jumlah pelanggan listrik 
d. VA tersambung 
e. Energi terjual (kWH Terjual) 
f. Fluktuasi Cuaca/suhu udara, musim, 
dan pola kegiatan konsumen 
Namun demikian dari ke enam 
faktor tersebut yang paling sesuai dengan 
keadaan beban harian adalah fluktuasi 
cuaca atau suhu (temperatur) dan pola 
kegiatan konsumen. Hal ini disebabkan 
dengan mengingat operasi system yang 
real time dan selalu berubah-ubah, seperti 
terlihat pada pola perubahan grafik beban.  
 
Gambar 1 Pola Pembebanan harian. 
Perubahan beban yang terjadi 
dalam keseharian lebih dominan 
dipengaruhi oleh: 
a. Pola kegiatan konsumen  
Waktu dan penggunaan energi listrik 
sangat erat kaitannya dengan kegiatan 
atau aktivitas dari konsumen. Misalnya 
pada hari kerja (senin sampai jumat) 
tidak banyak mengalami perubahan 
dalam setiap minggunya, demikian 
halnya untuk sabtu dan minggu. 
Dengan demikian dapat dinyatakan 
bahwa dalam pola kegiatan konsumen 
minggu ini akan berulang mirip dengan 
pola kegiatan satu minggu sebelumnya. 
Jadi untuk satu minggu ke depanpun 






dapat dinyatakan bahwa akan mirip 
dengan pola kegiatan minggu ini. 
b. Keadaan cuaca atau suhu 
udara/temperatur 
Cuaca setiap harinya berhubungan erat 
dengan musim dan suhu udara. Namun 
demikian dalam penelitian ini 
diasumsikan bahwa suhu udara 
diartikan sama dengan cuaca karena 
saat cuaca mendung maka suhu udara 
akan Turín, demikian halnya dengan 
musim. Pada saat musim kering atau 
panas maka suhu udara di siang hari 
akan tinggi dan waktu malam akan 
turun. Dengan demikian berarti 
cuacanya bisa panas atau terik, 
mendung ataupun dingin. Jadi cuaca 
dan musim sebenarnya dapat dilihat 
dari temperatur atau udara yang ada.  
Hal ini dapat mempengaruhi 
penggunaan energi listrik. Misalnya 
pada musim hujan atau cuaca  mendung 
maka suhu udara dibawah 300C (akan 
sejuk  atau dingin). Dengan demikian 
maka konsumen akan menggunakan 
beban listrik untuk penerangan pada 
siang hari tetapi pada saat musim 
kering, suhu panas maka konsumen 
akan menggunakan beban listrik lebih 
banyak seperti AC dan kipas angin. 
Berdasarkan informasi ini, maka 
dalam penelitian studi perkiraan beban 
harian dibutuhkan data beban harian dari 
pihak terkait (PLN) dan data cuaca (dari 
BMG). Dari data-data tersebut kemudian 
diolah menggunakan metode Fuzzy Logic 
untuk mendapatkan perkiraan beban yang 
akan datang, kemudian hasilnya 
dibandingkan dengan nilai aktual untuk 
mengetahui tingkat kesalahan prakiraan 
(forcast error). 
 
B. Regresi Fuzzy untuk Prakiraan Beban 
Rekayasa perencanan menggunakan 
estimasi beban sebagai acuan untuk 
perkiraan beban pada bagian-bagian 
sistem. Model probabilitas paling banyak 
digunakan untuk menentukan beban 
sistem. Dalam rangka mengembangkan 
tipe dan parameter yang berhubungan 
dengan distribusi probabilitas, dibutuhkan 
banyak angka-angka pemakaian beban 
sebelumnya. 
Dalam kenyataannya, ukuran yang 
tersedia yang berhubungan dengan beban 
adalah pemakaian kWh. Banyak hubungan 
antara kuantitas output (beban maksimum, 
aliran beban, susut daya dan energi) 
dengan nilai yang berasal dari pengukuran 
bisa direpresentasikan oleh model regresi. 
Hasil investigasi yang berasal dari 
rancangan eksperimen memperlihatkan 
bahwa pemakaian energi adalah faktor 
yang paling berhubungan dengan 
kebutuhan beban puncak. Penggunaan 
metode statistik tidak selalu 






memungkinkan, disebabkan adanya 
pengukuran yang kurang tepat. Teori 
himpunan Fuzzy Fuzzy set theory) adalah 
cara yang paling memungkinkan yang 
mengizinkan kita untuk mengatasi 
ketidakandalan dari informasi input dan 
membatasi pengaruh pengukuran yang 
kurang tepat. 
C. Model Regresi Linier Fuzzy (Kyung-
Bin Song, 2005) 
Keluaran model linier y diberikan 
oleh persamaan-persamaan yang terdiri 
atas parameter linier, sebagai berikut: 
(u)nfnθ...(u)fθ(u)fθy  2211
     2.1 
Dimana u = [u1, …, up]T adalah vektor 
masukan model;  f1, …, fn merupakan 
fungsi u1,  serta  1,…,  n adalah 
parameter-parameter yang tidak diketahui 
dan selanjutnya akan diprediksi.   
 Dalam ilmu statistik, pekerjaan 
pencocokan data menggunakan model 
linier dikenal sebagai regresi linier.  
Persamaan di atas juga disebut fungsi 
regresi dan  I disebut sebagai koefisien 
regresi.  Untuk mengidentifikasi parameter 
yang belum diketahui  i, biasanya kita 
diharuskan mengumpulkan hasil-hasil 
pengamatan yang digunakan sebagai  
training data set dalam bentuk pasangan-
pasangan data {(f(uI),yi), i=1,…,m}; 
kumpulan data ini menyatakan pasangan 
input-output dari target system yang 
dimodelkan.  Dengan mensubstitusi 
pasangan-pasangan data tersebut ke dalam 
persamaan (2.1) menghasilkan himpunan 
m buah persamaan linier, sebagai berikut : 
 ,1121211 )(...)()(1 yufufuf nn    
,2222212 )(...)()(1 yufufuf nn    
,221 )(...)()(1 mnmnmm yufufuf      2.2 
melalui penggunaan notasi matriks, kita 
dapat menulis ulang persamaan di atas 
dalam bentuk : 
yA  A    ………… ……………    
2.3 
Dimana A adalah matriks m x n berupa : 



























   dan y adalah vektor berukuran masing-
masing  (n x 1) dan (m x 1). 












































   
baris ke-i dari kaitan matriks data [ A    y 
], dinotasikan oleh [ ai
T    yi ], 
dihubungakan pada pasangan masukan-
keluaran data (uI ; yI ) dimana 
              ai
T = [  fI (uI), …, fn (ui) ] 
untuk dapat mengidentifikasi vektor   , 
maka jumlah nm  .  jika A bujursangkar 
(m = n ) dan nonsingular, maka kita dapat 






memecahkan   dari persamaan (2.3) 
melalui    = A-1 y 
 Dalam hal ini, sebuah jawaban 
eksak yang mencakup keseluruhan 
persamaan tidak selalu memungkinkan, 
karena data yang tersedia dapat 
terkontaminasi oleh gangguan (noise), atau 
model mungkin tidak tepat untuk 
menggambarkan target system. Persamaan 
(2.3) harus dimodifikasi melalui 
penambahan sebuah vektor error e untuk 
menghitung gangguan yang bersifat acak 
atau kesalahan pemodelan, sebagai berikut 
: 
 A   + e  =  y  .............           2.4 
dalam rangka mendapatkan solusi yang 
paling eksak pada pers. (2.4), kita harus 
menemukan   = ˆ  yang akan 
meminimalkan jumlah kuadrat kesalahan 


















 2.5   
dimana e = y - A   adalah vektor error 
yang dihasilkan dari pemilihan    tertentu.  
Kuadrat kesalahan dalam persamaan (2.5) 
diminimumkan pada   = ˆ ,  ini disebut 
sebagai Estimator Kuadrat Terkecil  
(EKT) yang akan menghasilkan persamaan 
normal: 
      AT A ˆ   = AT=y ….. …….       2.6 
jika AT A nonsingular, ˆ  adalah unik dan 
diperoleh dari: 
       ˆ   = ( AT A )-1 AT y ………….   2.7 
 
 
D. Kesalahan Prakiraan 
Kesalahan prakiraan (forecast 
error) untuk prakiraan yang teliti tXˆ
dengan nilai actual tX  adalah: 
 ttt
XXe ˆ
……………        2.8 
Untuk menghindari offset positive dengan 
negative errors, dibutuhkan nilai 
penyimpangan mutlak   (absolute 
deviations) : 
 
|ˆ||| ttt XXe   ………………    2.9 
Karena itu, kita dapat menetapkan 

















  ... 2.10 
Metode yang lain menggunakan mean 




















 …     2.11    
 
Hasil prakiraan diatas dianalisis 
berdasarkan prosentase tingkat kesalahan 
relatif dan standar deviasi. Tingkat 
kesalahan hasil prediksi dihitung 
berdasarkan presentase kesalahan rata-rata 
mutlak MAPE (mean absolute percentages 
error) yang dituliskan berikut ini: 




















 ….  2.12 















Tahapan yang dilakukan sampai 
penyelesaian penelitian ini adalah 
1. Menganalisis data sekunder sebelumnya 
dengan cara mengelompokkan data 
harian berdasarkan waktu, hari dan 
suhu/temperatur untuk kebutuhan 
simulasi prakiraan beban yang akan 
datang. Data ini kemudian di-input ke 
dalam Matlab lalu simpan untuk 
digunakan saat simulasi. 
2. Membuat simulasi prakiraan 
menggunakan Matlab R14 versi 7.0.1 
dalam toolbox Fuzzy logic dengan 
cara : 
a. Memanggil toolbox Fuzzy dengan 
mengetik Fuzzy pada window matlab 
maka akan tampil FIS editor metode 
Sugeno dengan cara: 
 Memasukkan data yaitu variabel 
input  dan output  
 Mengedit operator, fungsi dan 
metode kemudian disimpan dalam 
file dengan ekstensi fis, misalnya 
Prakiraan.fis 
 Membuat himpunan Fuzzy dan 
fungsi keanggotaan pada FIS 
Editor yang telah disimpan 
sehingga tampil membership 
Function editor. 
 Membuat aturan Fuzzy dengan 
membuka FIS editor lalu pilih edit 
rules pada menu view. kemudian 
akan dibuat aturan Fuzzy sesuai 
dengan yang akan digunakan 
 Setelah melaksanakan tahap-tahap 
tersebut maka akan muncul hasil 
dalam bentuk grafik tiga dimensi, 
yang dapat dilihat dengan membuka 
FIS editor kemudian pilih view 
surface.  
3. Menganalisis kesalahan antara data 
aktual dengan hasil prakiraan yang 
diperoleh. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Hasil Simulasi Prakiraan Beban 
Prakiran beban sistem Cabang 
Merauke dapat dilakukan berdasarkan 
pengalaman data historis agar dapat 
diperkirakan beban yang akan datang. Data 
historis yang telah dikelompokkan 
kemudian diolah dan diinput ke dalam 
Matlab, maka data tersebut menjadi data 
input dalam Toolbox Fuzzy Logic pada 
Matlab R14 versi 7.01. 






Prakiraan beban harian dalam satu 
Bulan ini membutuhkan lima tahapan 
yaitu: fuzzifikasi variabel masukan, 
penggunaan operator logika Fuzzy, 
implikasi dari anteseden pada konsekuen, 
penyatuan keluaran seluruh aturan dan 
terakhir defuzzifikasi.  
 
B. Simulasi Berdasarkan data Beban 
Harian Bulan Mei 2013 
Dengan menjalankan simulasi 
berdasarkan data beban harian selama satu 
Bulan (Bulan Mei 2013) maka akan 
diperoleh hasil dalam bentuk grafik 3D 
berikut ini.  
 
 
Gambar 2 Grafik hasil Prakiraan beban 
dalam bentuk 3D berdasarkan data Bulan 
Mei 2013 
 
Sedangkan dalam bentuk  grafik 




Gambar 3 Grafik hasil prakiraan beban 
terhadap waktu (jam) untuk satu minggu 
ke depan (Minggu I Bulan Mei 2014) 
  
Hasil simulasi yang diperoleh 
diatas kemudian dipakai untuk 
memprakirakan beban pada Bulan Mei 
2014 minggu I dengan cara menghitung 
prosentase pertumbuhan beban 
berdasarkan beban harian pada Bulan Mei 
2013 dengan beban harian pada Bulan Mei 
2014 sehingga didapatkan pertumbuhan 
beban sebesar 15.9127%. 
Berdasarkan hasil perhitungan 
berdasarkan simulasi kemudian 
dibandingkan dengan nilai aktual yaitu 
pembebanan harian selama satu minggu 
pada Bulan Mei 2014 (minggu pertama), 
diperoleh nilai MAPE dan Standar 
Deviasi. 
 
C. Perhitungan Prosentase Kesalahan 
(MAPE) dan Standar Deviasi 
 Hasil prosentase kesalahan rata-
rata Prakiraan dan nilai standar deviasi 
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Tabel 1 Prosentase kesalahan rata-rata 





Kamis 4.92 21.51 
Jumat 7.60 31.80 
Sabtu 5.20 21.03 
Minggu 6.11 24.84 
Senin 4.41 21.22 
Selasa 3.07 14.74 
Rabu 6.54 30.90 
Rata-rata 5.41 23.72 
 
Dalam bentuk grafik hubungan hari 
terhadap hasil MAPE dan Standar deviasi 
dapat dilihat berikut ini: 
 
 
Gambar 4 Grafik MAPE(%) dengan 
Standar Deviasi dalam satu Minggu 
berdasarkan tabel 4.9 
 
D. Prakiraan Beban Harian untuk 
Minggu I Bulan Mei 2015 
Hasil prakiraan beban harian pada 
minggu I Bulan Mei 2015 yang diperoleh 
berdasarkan hasil simulasi data harian 
Bulan Mei 2014. Hasil ini kemudian 
dikalikan dengan prosentase pertumbuhan 
beban sebesar 15.9127%. Perhitungan 
hasil simulasi pada bulan Mei 2015 dalam 
bentuk grafik dapat dilihat berikut ini: 
 
Gambar 5 Grafik hasil Prakiraan 
bebanselama satu minggu untuk data 
Bulan Mei 2004 (Minggu pertama Bulan 
Mei  2015) 
 
E. Pembahasan Hasil Simulasi  
Dari hasil simulasi yang telah 
dilakukan diatas maka terlihat bahwa 
dengan metode Fuzzy Logic dalam 
memprakirakan beban harian merupakan 
salah satu metode yang mampu mengikuti 
fluktuasi beban seiring dengan perubahan 
beban setiap 24 jam (dalam setiap harinya) 
antara beban aktual dengan hasil simulasi  
Berdasarkan hasil prakiraan beban 
harian pada minggu I bulan Mei 2015 
dengan menggunakan data historis satu 
bulan (Bulan Mei 2014) terlihat bahwa 
hasil perhitungan prosentase kesalahan 
rata-rata prakiraan sebesar 5.41% dan 
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Dari hasil yang diperoleh tersebut 
maka dapat dikatakan bahwa metode 
Fuzzy logic dapat digunakan untuk 
memprakirakan beban harian yang akan 
datang.  
F. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil simulasi 
prakiraan beban dengan menerapkan 
metode Fuzzy Logic, maka dapat 
disimpulkan bahwa: 
a. Profil prakiraan pembebanan harian 
sistem Cabang Merauke 
memperlihatkan pola beban yang mirip 
dengan profil pembebanan sebelumnya, 
hal ini disebabkan oleh perilaku 
konsumen atau pengguna listrik pada 
setiap harinya. Hal ini berlaku untuk 
setiap jam yang sama pada hari yang 
sama dalam satu minggu ataupun satu 
bulan kedepan pada setiap minggunya. 
Hasil perhitungan memperlihatkan 
bahwa besarnya pertumbuhan beban 
harian yang hitung sebesar 15.9127%. 
b. Prakiraan beban sistem Cabang 
Merauke berdasarkan simulasi 
menggunakan Toolbox fuzzy logia 
dalam Matlab R14 Versi 7.0.4, hasilnya 
sangat sesuai dan memuaskan 
berdasarkan prosentase kesalahan rata-
rata  (MAPE) yang terjadi sebesar 
5,41%. Nilai masih dibawah batas 
toleransi yang ada (  10%) dan nilai 
standar deviasi rata-rata yang diperoleh 
sebesar 23.72.  
G. Saran 
Dalam memperkirakan beban 
harian suatu sistem dibutuhkan banyak 
faktor yang dapat mempengaruhi 
perubahan beban dalam setiap harinya. 
Penelitian ini hanya memperhitungkan 
faktor suhu, waktu pembebanan (jam 
pembebanan) dan hari  sebagai faktor 
prakiraan beban harian kedepan. Karena 
itu diharapkan untuk penelitian lebih lanjut 
diharapkan memperhitungkan pengaruh 
VA tersambung setiap harinya, hari 
libur/hari raya selain hari minggu dan 
sabtu demikian halnya dengan kWh terjual 
dalam setiap hari. Jadi simulasi nantinya 
dilakukan pada setiap hari, bulan dan 
tahun bukan terhadap jam, hari dan 
minggu seperti yang diuraikan diatas 
sehingga penelitian lanjutan nantinya 
mungkin lebih akurat. 
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